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الأمطار والثلوج في الجبال 

تنشاً الأنهان من مياد الأمطارٍ والتُلوج 
المتساقطَةٍ على مُنحدرات الجبال. تتسرّبُ كل 
المياه في البداية داخلٌ الذرية: ولكن عندما 
تُواصلٌ الأمطانٌ مُطولّهاء تنسدٌ مساح التربةٍ 
يفك قطرات الأمطار فتّصبحٌ شع وهكذا 
تود المياة العاحزة عن التسرّب إلى داخل الترية 
بِالسَّيّلانِ على 
مياء الشّيول. 
كَنحدِنٌ هذه المياةٌ في بادىءٍ الآَمرٍ باتّجاهات 


ألو تتسرّبٌ المياكُ في بادىءٍ الآمر إلى 
جوف الأرض عير المسامٌ والتشقّقّات. 





على السطح مُشَكُلَةَ عند سفوح الجبال: 


أ عندما تواصل الأمطارٌ مُطولّها. سد 
مسامٌ الثربة بفعل تأثيرٍ قطرات المطر 
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مختلفة وتُشكَلٌ جداول صغيرةٌ ولذلك يُطلقٌ 
عليها اسم مياه الشيول. عندما تجري مياهُ 
السيول في الجبالٍ الشديدة الانحدار تُحدث 
تأكلاً كبيراً فتقتلع مواد من المنحدرات وتجرقها 
إلى الآوديّة. 

3 َكّحدُ مياةٌ السيول أولاً لتشكّنَ جداولَ صغيرةٌ 
تتجمّعٌ بدورها لتشكلَ أثهاراً أكبر حَجْماً. ولكنّ 
حزءا رمن هذة المياه يتمكّنُ من التسؤب 0 
داخل الترية فيغذّي المياة الجوفيّة. 





[] تنسابُ ميادُ السُيول بِحُريّةِ دون 
تشكيل مجارٍ نهرية رئيسية. 











تشكلُ الأنهان شبكةً كجمعٌ المياة 2 يختلفَ حجمٌ هذه الآحواض 
المتساقطة في الأحواضي المائية المائية اختلافاً شديداً فيتراوحٌ 
وتوجِّهُها نحو البحرٍ. ويمكن أن بين عدة هكتارات ونصف قارةٍ. 


تشكيل أنهارٍ إذ إِنّها تُقْقَد للأسباب 
القالية: [ب التيكق. بي - الاغتراض» 
ج -الاؤتشاخ: د - الأحْتْباستُ. 


ل في غياب النباتات الواقية للتربة, أ تنسابُ المياهُ في الغابات تحت 


تشكَلُ المياهُ طيقة رقيقة تجرفٌ مواد الغطاءٍ النباتي. 
الترية. 
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اسيم وو 

ولادة الأنهار 

كيف تُولَدُ الآنهار» 

تولكُ الأنهارٌ في المناطق الشديدة الارتفاع حيث 

تبداً مياةٌ الأمطارٍ أو الينابيع يسمكل قناق 


محدّدة المعاليم للمرّة الأولى. و تتجمّعٌ عدةٌ 
جَداولَ أثناء اتحدارها لكل مجرى ا 
دائماً. 


وتكونٌ هذه الحداولٌ ١‏ شيك لضّيّفَة ضَخلة: ميامّها 
سريعة الجّرَيّان وفوّارة تطُ 
ارتطامها بالصخور. 

وبشكل ا إِذَا ظلَ المجرى يتدفق على مدارٍ 
السنة 5ت تقريياً فإِنّةُ يُسمّى تُهوَاء ولكنة إذا كان 


كُصَدَقَ هديرا قوم عند 





تسيل مياه الآنهارٍ الناتجةٌ عن الأمطار 
والارتقناحات والتلوج والاثهار الجبال. 
الجليديّة (المَجُلّدات) من أحواضها 

باتجاهات ثلاثةٍ هي: 





تجري مياه الأمطار فوقّ منحدرات 
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ينقلٌّ الماء بكسي الفصول فإته يشكل سقلا 
في الجزءٍ العُلويٌّ من النَّهر تكون حوافٌ 
الصخور التي تسيل عليها المياهُ مغطَاٌ بالأشنةٍ 
والطّحالب. ولا يُمكنُ أن تعيش أنواغٌ أخرى من 
النياتات على هذه الصخورء فهي الوحيدةٌ التي 
مسنتطيغ فقاوم قوع اللغناء؛ 7 1 
وتجري مياةٌ الجداول بسرعةٍ كبيرةٍ بحيثٌ لا 
يُمكنُ أن تعيش فيها سوى بعض الحشرات 
البالغة واليَرّقانات الي ' تعلق بجوائب الهو 
المقطاة بالأشنة. 


5] ومن الممكن أيضاً أن تتساقط 
المياٌ مباشرة في النهر. 






عندما تبداً الثلوجُ بالذوبان في فصل 
الربيع: تتدقَّقُ المياهُ من منابع الأنهار. 
وقد يتّحدُ مولِدٌ الأنهار شكل مياد 


متفحّرة بقوةٍ من جوف الأرض. 


أل عندما تكون الصخورٌ كتيمة, ألو ويمكنُ أن تجري المياكُ كذلكَ 8 من الممكن أن تتسرّبّ المياُ إلى 
تتساقطٌ كل المياه تقريباً فوق أرضٍ تحت سطح الأرض باتجاه التّهر. جوف الأرض وتظلٌ تجري إلى أن 
المتحدرات: ١‏ َ تخرجّ إلى السطح من جديد. 
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الجزءٌ العلويٌ للنهر: جداولُ قِمَم الجبالٍ 


يتّدٌ الجزة العلويُ من النَّهرٍ شكلّ جدول تسيل 
مياهّة بقوة بسبب شدَّةٍ المنحدراتء ويتكوّنٌ 
مَجْرى النَّهِرٍ من صخور كبيرَةٍ عارِيّةٍ من 
النياتات. 

تكونٌ المياءٌ باردةٌ فقيرةٌ بالمغذَّياتٍ والمعاين؛ 
وإضافةً إلى ذلكء تقل الأَشْئّةٌ في هذا الجزء من 
النَّهِرِ كما أنَّ قوّةٌ جَرَيانِ المياهِ تجرّفٌُ الخقصى 
وتحثٌ بواسطتها قاعَ النهي. , 

وفي الواقع, تنعدمٌ الحياةٌ تقريباً في هذه الميادٍ 
إن لا يعيش فيها سوى بعض الجراثيم 
والطّحالِب ويَرَقاناتِ بعض الحشرات. ' 


أله يعون مجرى النهر شديد د الانحدار 
وتتميّز المياةٌ يقدرة تَحاتٌ قوية. 


لأا يحون قعر الكهر من صكور عارية 
وحصى تخُولٌ دون نمو وّ النياتاتٌ. 


ولكن تتشكّل في هذا الجزءٍ العلويٌّ من النَّهِرٍ 
بعضٌ الأحواضي العميقة التي يعيشُ فيها سّمك 
الدّروكة إذ إِنّها من قلايْلٍ الأسماك. التي تتمتّم 
بالقوة كانت اق ل باد سباك حة ار 
الماءٍ القويٌ. وبِينَ الحين والآخرٍ قد تجرّفٌ 
العاة خلذل نيضانانها الم فهات الكيراكة 
والتّباتية التي تتعلّقُ بالصخورٍ في الجزءٍ 
السفليع من التيان. 

ولكن مع مرور الزمن يظهرٌ سكَانٌ جددٌ 
يعيشون حياةٌ قاسِيةٌ ضدٌّ التدّارٍ. 





أل يتميّرُ الجزءُ العلويٌ من اله بقدرة 
تحاثٌ قوية تساعدُ في حفر مَجرى الذهر. 


١ 






عندما تجري المياهٌ على أرضيةٍ 
من الصخور القاسية فإنّْها قد 






في الكيلومترات الأولى وتشكل الأوراقٌ مصدوًا للمغذَّياتٍ والمؤادٌ 
من النهر؛ تكسو والأغصانٌ المتساقطة والطاقة. 
النباتاتٌ ضَقَّتى النّهرٍ. على سطح الماءٍ 


2 تكونُ الأحجارٌ والأغصانٌ الميتة بطبقة هلامية من آلاف الطحالب لكل من الممكن أن تَحُولَ النباتاتُ دونَ 
المعرّضَةٌ للضوءٍ داخلّ الماءِ مغطاة المجهرية المعروفة باسم المشطورات. <١‏ دخول الضوءٍ إلى النهر. 
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الشلألاتٌ ومساقط المياد 

هل رأيت شلآلاً في أحدٍ الآيام؟ سيت ذلك إلى إحتمالات عديدة: فعلى سبيل 

تكد الشلاًلاث ومساقطٌ المياهِ في الجزءٍ العلويّ المثال» قد ينتج مَسْقَ الجا عن طل أي 

من النهر. تسقط مياه الشلاّلات من علقٌ شامق انكسارٍ في القشرة الآرضية قد يعودٌ إلى 

فَتُحَدِتٌ هديرا مدوّيًا وتتخظطى الانحدارات ملايين السنين. 

المختلفة الممتددً على طول عدةٍ متراتٍ وحتى وقد تتشكلٌ مساقط مياه أخرى بسبب اختلاف 

مسافةٍ مكةٍ متر من مجاري الأنهار. المقاؤمة نذن الصضكور. وهكذا يتكوّنْ القلال 

وتُوّدّي التغيرات المفاجتةٌ في الانحدارٍ إلى عندما تَنْتَقِلُ المياةُ من صخرة قاسيةٍ (تكونُ 

ظهور شلالات ومساقط مياه مُدْهِشَةٍ. ولكن أكذْرَ مقاومة لحت الماء) إلى صخرة طريَةٍ تتآكل 
1 كيف تتكوَّنٌ هذه المستوياتٌ المختلفة؟ يعودٌ سرعة كبدرة: 





تتكوَنٌ الصَّلالاتُ عندما يسيلُ النَّهِرُ في على موادٌ طريّة. تتآكلٌ هذه الأخيرةٌ أل سقط المياهُ من ارتفاع كبيرٍ 
مناطقّ مختلفة القساوة: فعندما تجري بسرعة كبيرة فيتكوّنٌ اختلافٌ مفاجىة وتحْدتٌ هديراً قد يُسْمَعُ صداه على 


المياء 'أولةٌ غلى مواد قاسية ومن كم في الاتحدار. مسافات بعيدة. 
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تنقلٌ الآنهانٌ الموادٌ بالأساليب المختلفة التالية: 

1 - تطفى مقانا 'التناتاد كلق وتجري مع الماء. 

ق-:المود 'الذوانة تذون :فى المناة. 

ع -:الكزقكات الصغيرة تكون مجلقة نميا النهو. 

د-االأحؤاءة الصعيوة تتحرك ,مسسهؤلة. 

ه - الموادٌ الثقيلةً الوزن يدفَعُها التيانٌ أو يسحبها 
في قاع النهر. 


يتزايدٌُ حجمٌ شلال «ذيل الحصان» البالخ 
ارتفاتحة 44 متراً بطريقة خاصة عي 
المياهُ المتساقطةٌ (أ) الموادٌ الموجودةٌ في 
قاع النَّهرٍ شيكاً فشيئاً فتشكّلٌ «قلنسوة» 
تنهانٌ في آخرٍ المطافٍ (ب). 






0 3 : ل م 
ألا تُواصِلْ المياهُ عند سقوطها إتلاف يحت النيز انستة يو السنة جائبي 
مواد القاع وهكذا يظلُ الشللٌ يسقطٌ الشلالٍ اللذين يتآكلان ويتراجعان. 
عاموديَاً حتى امع موور الزمن. 


12 


الجزءٌ الأوسط من التَّهر 
يزدادٌ حجمٌ الأنهارٍ باتّحاد الجداولٍ فتختلطً 
المياة لتكويرٍ مجان عميقةٍ. ويعضٌ مجرى 
النَّهرٍ تدريجياً يقل انحدازه عند جريان الماع 
بعيداً عن الجبال فتنخفض سرعة الما 
وبالتالي» تضعُفٌ قدرةٌ النّهرٍ على نقل الموادّء 
والذلك لترس رفسم من الموانّ المُنْجَرِفَةِ في 
المناطق التي تركُدُ ميامّها. وتظهرٌ في قعرٍ النَّهِرٍ 
طبقاتٌ الحصّى التي تشهِّعٌ نموّ العديدٍ من 
النياتات المائية. 
يتعرّضٌ شكلٌ قاع النَّهِرٍ في الجزءٍ الأوسطٍ 


كلما دنا مَجُرى النّهرٍ من البحرء 
ازدادَ عرضه وخقّت سرعةٌ تكاره. 


والوحلٍ 





أل درسب التيارُ المتوسّطٌ السرعة 
الحصّى ولكنه يواصلٌ حمل الرّمل 
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لتغّراتٍ جَمَةِء إذ تُصْبحٌ الأحجانٌ صغيرةٌ الحجمٍ 
وكُستديرةٌ الشكل يسبب البلى. كما انها غالها ما 
تكونٌ مغطّاةٌ بالطحالب والأَشْنّةِ. ويبدى. أن 
الظروف في الجزءٍِ الأوسط من النهرٍ تكونٌ 
عُوَّاتيةٌ لنمقٌ النباتات على ضَفّتي النّهرٍ وقي 
الماءٍ على حدٌّ سواء. 

ويعيشُ في النهرٍ الآن حشراتٌ عوين 
(كاليّعاسيب ودُّباب الكاديس) إضا ضافة إلى 
الأسعاك: كسمك التووتة والشلمون والانقليس؛ 
ألخ. 
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2 عندما تخفٌ سرعة التبارء تتكوَّنُ 
على ضَفْتي الذهر أكوامٌ من آلحَوْدَانٍ 
تَنْمو عليها النباتّاتٌ. 





15 
من الممكن ل ل 
تأثيراً كبيراً في تغيير شكل 
المناظرٍ الطبيعية عند بنايِها 
دون إفحافط يها على 
مستوى ثابت للماء. وبسيب 
ركود الماء في هذه المناطق» 
فإ كل الموانٌ التي ينقُلّها 
النّهرٌ تترسّبٌ في القاع. 

















تتميّرُ الأنهانٌ بقدرةٍ تآكلٍ 
هائلةٍ إذ إنها تحفنٌ مجاريها 
على مدار ملايينَ من السنين 
وتشكلٌ مشاهد طبيعيّة أحَاذةٌ 
على غرار الوادي الكبير في 
الولايات المتحدة. 


أل عندما يفيض الحّهرُ بشكل مفاجىء, السبب يُطْلَقّ عليها اسم سهولٍ ليل أصبحت الحجارةٌ الآن صغيرة 
تتغمن السهول المجاوزة بالماءٍ ولهذا الفيضانات. الحجم وآدّى البلى إلى تدويرها. 








هه الى ع 
ضفاف الأنهار 
تتعوّضُ ضَّقَّتا النَّهِرٍ لتغذراتٍ تدريجية ناتجة عن 
تغيّرٍ مجرى النهرٍ أثناءة جريانه نحو البحرٍ. 
وقد ذكرناا سابةا !أن المدأة اتتدفق مسشوعة بين 
الحجارّة في القسم الأعلى :من التهر :ولكق غندما 
تسب اللكاك يطيا مزناة غرض مجرى النهرٍ 
وقلين كتاف و تتميّز كذلك ضفافٌ البحيرات 
واليرّكِ برعي ين ينمى فيها العديدٌُ من 
النبياتات. 
عندما يكونٌ النّهرُ بالعٌ العرض (يبلعٌ عشرات 
الأمتا )2 » تجري المياة يبطه تشديلٍ بحيثٌ ينمو 
العديدٌ من النباتات على مقرّبةٍ من ضَفةٍ النَّهِرٍ. 
وفي هذه الحالة. يكون للنباتات جذورٌ قوية 


تتورّع النباتاتٌ على ضَقَنَي النّهِرِ 


وتؤدّي الفيضاناتٌ الحوسهة التي المتغيّرة. 





تتعرّضُ لها ضفافٌ الأنهارٍ إلى تكيّف 
وفقاً لاحتياجاتها على شكل صفوفب. العاتات المجاؤؤة للتهر. مع الأوضاع 
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دسحي مس اراسي امس در 

تتعرّضٌ لها خلال مَؤْسم الأمطارٍ. إن الصّفصافَ 
هو الشجرٌ الوحيدٌ اي ينمو قرب الأنهارٍ إن 
جذوعه المركة تتخعل: مقاوماً لفيضانات النهر. 
ومن ناحية أخرى, ثمة آهميةٌ كنيزة لهذهٍ 
الأشجارٍ أيضاً إذ إِنَّ جُذورَها تثيّتُ التربة 
وشحاغة على الاسحقاط بالمواق الي يظلتها الفكاق. 
وتتغيّرُ نباتاث ضَّقَّةِ النهرٍ وحيواناثها في كلّ 
جزءٍ من أجزاءٍ النهرٍ بتغْيّرٍ طبيعة الضفافي. فلا 
ينمو القصبٌ على سبيل المثال إلا في المناطق 
التي يكون فيها التيار بطيئاً. 





للك يُتيخ الوجود المستمرٌُ للماءٍ على 
ضفتي النهرٍ نمو الأشجار المعبلّة حتى 
وإن كانت بعيدة عن مناخها المعتان. 





أكنفتت العلماء أن الطلووف قن 
الضفافف. وهكذا تّرى كيف ينتجٌ 
عن تغيّرٍ قوة التيَارٍ تغيّرُ النباتات 


والموانٌ التي تتراكمٌ في قاع 


انين 








للك تختافٌ تركيبةٌ تربة ضفاف الأنهار لكل تحفرُ العديدٌ من الحيوانات أنفاقاً 
باختلافف الموانٍ التي يرسّبُها النهز. على ضفاف الأنهار تبني فيها جحورّها. 
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تكؤُنْ اليُحَيْرات 
لا تبلغ مِياةُ الأنهار البحر دائماً. وقد ذكرنا 
سابقا انون الممكن أن :تضية المكاة داخل 
شق وقد تتجقغ كذلك لتشكُل بُحيرةٌ. تُطلق 
تسمية «يُحَيْرة» عادةٌ على كتل الماء التي تبلعٌ 
عمقاً أدتى تتعكنا: ولكن إن نْ كانّثْ هذه الكتلّ غير 
عميقة فإثها تشكلٌ مَسْتَدقّعاً آلى يؤكة. تنتج 
معظمٌ البُيرات عن تطؤراتٍ جيولوجئَة تحدّثٌ 
على سَطّْح الأرض. مثالُ ذلك تسيّبَت العصورٌ 
الجليديةٌ الأخيرة بنشوءٍ عددٍ كبيرٍ من البّكَيرِاتِ 
التي تشغل حالياً مواق كانت فيما مضى كتلاً 
كبيرة من الجليدٍ. ومن جهة أخرىء يودي 





لدُ البَُثِراتُ وتكبدٌ في السّنّ 
وتموتُ. ولكنٌ كَدَنَّ كل بحيرة؛ تا 
بعواملَ عديدة منها: أصلهاء وحجمّها 


وشكثهاء والمناخٌ في المكان الذي 
تتواجَدُ فيه إلخ. فإِنْ كانّت البحيرةٌ 
على سبيل المثال فوقٌ أرضبَة من 


1 


ا بُح 
يُعْتَقَكُ كذلكَ أنَّ بعض البحيرات ب عندما 
لمك حجارةٌ نيزكيّةٌ بسطح الآرضي فَأَحْدَكَتْ 
فُوّهاتٍ كبيرةٌ امتلأث في آخر المطاف بالماءع. 
هل تعلمٌ أنَّ البحيرات تكبَرُ في السّنّ وتموت؟ 
فمع مرور الرَّمِنِء تمتلىم اليُِحَيراتٌ بالنفايات 
والرواميب التي تحملها المياه. وبعد شرور عدةٍ 
سنواتء تتكوّنٌ غابةٌ كثيفةٌ في الموضع الذي 
كانت البحيرةٌ مؤحؤدة فيه. 





الصخور القاسية ولا يضلها إلا 
القليلٌ من المغدَّيات فإنها تكبنٌ في 
السن بيطءٍ شديد. 








تغطَّي طبقةٌ كثيفةٌ من الجليدٍ سطع 
العديدٍ من بحيرات الجبالٍ خلال 


لايد أن :ينتهيَ المطاف يكل 
البحيرات بالإخضاء تهاماً عتدماً 
تقطيها 'الرواسك والكياناك.. تع 
ضفافة الححيراك الطاعتة فى الفق 
بأعدانٍ وافرةٍ من النباتات. . 












يمكنك أنْ ترى هنا كيف تتكوّنٌ 
بعض بحيرات الجبالٍ من أنهارٍ 
جليدية قديمة. تنتشر البرك في 
الأودية القى كانت فى العصور 
القديعة؟ مقطاة! بالجليس. 









لكل بُحَيْرةَ ناتجةٌ عن تراكُم المياِ ألم من الممكن أَنْ تتكوّنَ البْحَيْراتُ بُحَيْرَهٌ ناتجةٌ عن حركة بركانية. 
في تجويف أحدّنّه أحدٌ الانهار أمام الأنهارٍ الجليدية وفي جوارها في 0 مل سك الجدرام مزولتي 
الجليدية. حال احتكرت القذاه الذايكة عن من,المقاه الكوفية. 

5 ذوبان الجليد. عت 
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اليِرّكُ المؤفّتة 

تَعْجَنٌ المياةُ أحياناً عن متابعة جرياتها فَتُحْتَجَرْ البرك إذ يُزْهِرٌ عندها العديدٌ من النباتات 
وَتشَكلٌ بؤكة. ومُعْتَيَرٌ اليركُ أنظمة مائية صغيرةٌ وتفتْتقط الحريواناث من نشياتها الشدري: 
الحَجُمِ توجَدُ عادةٌ فوق أرضية كتيمةٍ تَحْتّجِرٌ , يخلى خوان التكتراس 2085 اليك مع عدوا 
المياة. ولكنَّ صِفَرَ حَجْمِها يجعلها سريعة التأثّر الو ا 
بالتغرات الُناخية والتقلبات الع البرك ولسلله منديا يتخمن عمق الوزكة» يا 
0007 مختلفٌةٍ من الكائنات الحيّة. وإذا استموتثٌ هذه العملرة: كمولت الدركة أو 
بد ل السرة الفصلى مره إلى مُسْتَنْقَع ثم إلى حقلء وأخيراً إلى غابة. 





٠‏ تتعوخن: اليك على مدان السنين البرك إلى اكتساب استراتيجِيات تضعٌ بعضُ الانواع بيضاً يستطيٌ 
للعديدٍ من التغيّرات» وقد تجِفٌ خلال خاصّةٍ كى تيقى على قيدٍ الحياة مقاوَّمَةَ الجفافٍ إلى أن تعودّ البركةٌ 
موسم الجفاف بشكل تام. وتضطدٌ غتدما كدت المياة: وتمتلىءً بالماء. 


الشناناث .والحيوافاك القى تفيكن فى 





تحتل بعضُ البرك مساحات كبيرةٌ 
إلا أنّها تظلٌ أقلّ عمقاً مِنَّ 
التُحَيْرات. 





تُمَدّلٌ الصورةٌ توزيع: بعض سكان 
رك الجبال. كما نري نعخ هذه 
ليك بأقواع.مقتلقة من 
الحوئات الحيوانة والهادية: 








تَتْرُكُ النباتاثُ المائيةٌ والطحالبٌُ 5 عندما تمتلئعٌ البِرْكَةٌ بالماءٍ من 
الأحاديّة الخلايا اليذونَ والأيواغٌ جديدء تعودٌ الحياة إلى كل أعضائها. 
مدفونة في الوحل. 
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القسمٌ السفليٌ من الدَّهِرٍ 

يؤَّدّي عرض النهرٍ وحجمه. إضافة إلى قله 

3 وازديادٍ عُمقه, إلى ظهورٍ ظروف حياتية 
يدةٍ للعضويّات. وعلى طُول مجراه يتلتّى 

الخهر الماء من رَوَافِدَ عديدةٍ تكونٌ أحيانا بحجم 

النهرٍ نفسه. 


وفى هذا الفسر من النهرء يعرُْضُ مَجرى الثَّهِرٍ 


ريقطي المدل اليج قنقه ينكان مياة الأير 
دون اختراق النورٍ للماءِء فيُصبعٌ من الصعب 
على الطحالب أن تعيش فيها. وخلافاً لذلك» 

تعيشُ في المناطق ذات الجّريانٍ البطيء العوالقٌ 


لا تجري الأنهارٌ أبداً في خط :مستقيم 
إن لا بد من وجود بعض الانْعطافات؛ 
وُطْلَّقٌ على هذه المندنيات عندما 





كو حادة قحم كذذحات 
النهرٌ في الجزء الأخير منه رواسي 
دقيقةٌ ويَدْتَظِمٌ جريائٌه فتظهرٌ من 


1 


المكوّنّةٌ من طحالب مِجْهَرِبَةِ تُضْفِي على المياهٍ 
لوناً أخضر قاتماً. كن حريان الماء يطيقاً 
خاصّةً بين الضفاف التي يتراكمٌ فيها الوحلٌ 
ويعجٌ فيها القصبٌ والخيزرانُ والسُعادى. 
وتتميّرُ كل هذه النباتات بِجُذورٍ متينة تُتَبَتْها 
بقوةٍ إلى القعرٍ وتجعلها تقاومُ الفيضانات 
القويّة التي تعقْبُ هطولّ الأمطار. ويُشكل 
القصبء الذي يَنْبّتُ على مَفْريةٍ من المياه 
البطيئة الجريانٍ في الجزء الآدنى من النهر» 
ملجاً للطيور المائية. 
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يبدى النهر في بعض مناطق 2 كلّ أجزايّه ولا تجري المياةٌ 007] تَتَطوَرٌ التعرجاث مع 
الجزءٍ السُفلِىَ من النهرٍ فى فى اتّحادِ محدَّدٍ. 5 .0 أ حرور ضهن فتزدادٌ 
0 و 0 يي 57 9 5-5 


حيرة إن تظهرٌ التعرّجاتٌ في عَْضاً (آ) إلى أَنْ 
١‏ | يحصل احْتِنَاقٌ (ب). 






4 


ألا تختيف ضَّتا نهر ذي تعرُجات مكسوٍ بالرمالٍ والحصى التي يرسّبها [مْ أما الضَّفَةُ الثاني فتكون مقعرة 
فيما بينها اخْتلافاً كبيرًا. تكون إحداهما التعارٌ المتباطئء: وأكثنُ عموديّة إن تَحْفْرُها قوة التيار. 
مُحَدّبَةَ وتنسابٌ بسكون عبر مجرى 
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غالباً ما تَظهرُ في الجزءٍ السفليّ من النهرٍ 
مناطقٌ 3 تجري فيها المياة بِاتّجاد محدَّدء أ 
كخخلط الحاسة بالماعِ الختلاطاً شديداً يصعَبٌ 
معه معرفةٌ نقطة بداية الأولى ونهاية الذّاني. 
وتَتَمَتّعْ كَل «متطقة من اهلدة المناطق بِمُمدّزات 
خاصّةٍ بهاء فيكونٌ لبعضِها شكل بُحَيْرَةٍ فيما 
يبدو بعضّها الآخرٌ شبيها يمُروج يكسوها 


القصبٌ ولكمّها تَظَلٌّ مغمورةٌ بالمَاءِ طوال السَّنَةٍ 


تقريباً. 








قد تختلفٌ مستوياتٌ الماءٍ في 


المُسْتَتْقعاتِ بِاخُتلافٍ الفصولء ولكنَّ 
النباتات والحيواتات أَحْسَّنْتِ التكيفٌ 


فكدُرْتْ أعدادها. وَيُوّمَنُ العشبث 
والقصبٌ والخيزرانُ ملجأ لعددٍ كبيرٍ 
من الحيوانات ولا سيّما الطيور. 





4 


تقع هذه الأماكنٌ عادةٌ على جانِبَي الأَنْهَارٍ 
العريضة والقليلة العمق. وعلى الرّغم من أنَّ 
مداه المستتقعات قد تكونٌ عذية أى مالحة؛ فإن 


2 


مُسْتَتْفَعات المياه العَدْبّةِ تنشا في أَعْلَبِ الآحيان 
على مَقرٌبةٍ من البحيرات وكذلكَ في الأماكن 
التي تفيضُ فيها الأنهار الكبيرةٌ سنوياً فَتَغْمرْ 
قاف وخلاقاً لذلك .تدنا مُشْتتقعات: الفناه 
المالحة في السواحل قرت قصكات الأنهان إن 
كود الحناة المالحة معن البحر, 





أللل يعون التيانٌ شديدر د البطء بحيث 
يبدو أن المياة قد توقَقَت تماماً. 





و الكقتتقعات متاملق 

ا ترتكع انضعة امدرات 
عن شطع الماع. وتخترقها 
ساسلةٌ من فروع الفهر التي 


تتشكَّبٌ وتنقسمٌ ثم تتحد 
من جديدٍ وتثَّجِهُ نحو البحرٍ 
بشكل مجرى واحد. 


نت ون الكستتقفات :من 
مصب قديم (1) تراكمث في 
فخظلة روات الأثهان, 
فتظهرٌ في المصبٌ جر 2 
2ك اولا( ات بات 





أل تطفو أوراقٌ العديد من النباتات 
على سطح الماء, 


5 4 















المدّ والجزرٌ التراب معهما 
فيختلطٌ هذا الأخيرُ بوحل 
النهر مشكلاً مُسْتَتْقعاً كبيرا 


يع 2 عقو 


مككللة جداول من العياة 
العذبة (ج). ١‏ 





للك تناوَبٌ المناطق المغمورةٌ وغير 
المغمورة دون أي ترتيب واضح. 
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قتراب الدَِّرِ من البحرء تَبْتَعِدُ فقا 


ل اه تكدلا 


إلى شاطئين للبحرٍ. ويكون البحرٌ في هذه 
النقطةٍ قريباً إلى حدٌ تسهُلُ معه رؤية المدّ 
والجر إذ تذخلٌ المياة المالحة خلذل الْمدٌ إلى 
الحو افتقدرخ بالمعام العذية. .عندما يصث النية 
في البحر. ٠‏ يبع تيَارهُ فجأةٌ ويرتَظِمٌ بمياه 
البحر. 

ولذلك ففد متشكل إدلنا أى مك حسي احوال 
المدّ والجزرٍ والتيّارٍ والأمواج وكمية الرواسب 
واتساع الرّصيفب القارِي... 





8 سيف وينم 






عه روه 


00 


00 


١ 


وق 
7 


قد ينتج عن تراكم الرواسب في القاع 
أجواء بيكية خاصة جداً كالأهوار 
الساحلية والذلتا. ويزداكٌ حجم اليايسة 






ويس ا 1 ب با د 
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3-0 


س0 . 
جمس سيم سم سس و وسيووو ‏ 1 


في الدلتا تدريجياً بققضل التراب ب الذي 
يجرفه النهرٌ. وتكون أعدادٌ الطيور التي 
تعيش في هذه المناطق مثيرةٌ للانتباه. 


تترسّبٌ الموادٌ وتتراكمٌ في مكانها في حال لم 
يَسْحَيْها التيانٌ البحريٌ فيتكوّنُ أولاً شاطىة 
رمليٌ ينقسِمٌ فيما بعد إلى فروع مختلفةٍ تُشَكل 
دلتا مثلّثة أى مروحيّة الشكل. 

ومن الممكن أن يؤديّ مَنْقَذّ النهر إلى ظهورٍ 
مَصَبٍّ خالٍ من الرواسب والطمي بفضل 
الثّيارات الناتجة عن المدّ والجزرٍ. 

تكوّنُ المصبات خليجاً جا واسعاً وعميقاً تختلطً فيه 
العيأة العزية والعالسة وتحيط مساحاث كبيرة 
من المُسْتَنْفَعاتَ بالعديد من هذه المصبّات. 






تَنْقَصِلُ ضَفَتا التهر إحدامّما عن 
الأخرى وتتباعّدان وتتّحؤّلان إلى 


أطوارٌ تكوّن الدلتا: 

أ يبع الذَّهرُ البح محقلا 
بالرواسب. 

تتكوق االولخاا دما يفوق 
مقدانٌ الرواسب قدرةٌ 
البحرٍ على توزيعها. 

ج. تكسو الرواسِبٌ تدريجياً 

التضاريس فتعطيها 

شتكلهاً الحالى. 


ألم يتوقَفْ التيّارُ فتترسّبٌ كن 
الموانٌ حتى أصغرها في القاع. 













8 تغْمّرُ مياهُ البحر المالحةٌ 
اليايسة مرتين في اليوم. 
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من الممكن أن نرى في 
الصورة أدناه تكوّنَ هَوْرٍ 
ساحلىٌ. تكونٌ هذه البيةٌ 
غنيةٌ بالنباتات والحيوانات 
وتقعٌ بموازاة الساحل أو 
متعامِدَةٌ معه. وهي في 


ألا تنكَشفْ خلالَ الجَْرٍ شواطئء 





دع لل يي 0 . 21 
الدورة تبداً من جديد 


تنتهى رحلةٌ النّهِرٍ بانيماج مايه في البحرٍ. ولكن تُقطاً كبيرةٌ تتساقط أخيراً على سطح الآرض 
الأمّ لا ينتهي عند هذا الحدّ. قفي الواقع؛ بشكل أمطار آو اكلوج. تقرف هذه العملية 
ستعودٌ هذه المياة نقشها في نهاية المطافف إلى الطبيعيّةٌ باسم «الدورة المائية». 

مَنبع النهرٍ كي تعودّ الدورةٌ فتبداً من جديدٍ. وتجدّر الإشارةٌ إلى أنَّ المياة الُتساقطة من 
ويحصّلٌ ذلك عندما تُبَخَّوَ حرارةٌ الشمس حوالي الجقٌ سنوياً على القارات تُجِدَّدُ مخزونَ منابع 
0 ألفّ مليون مترٍ مكّب من مياه البحيرات الآَنْهَارٍ 

والأنهارٍ والبحار. فيتكوّنُ غانٌ يتصاعدُ في الجقّ 


وَيُشَكُلُ غيوماً. وعندما يَيْوْدُ بخان الماءء تظهر 


تُكَمّ صغيرةٌ من الماءٍ تتّحِدُ فيما بينها لتشكل 








يمكنكَ أنْ ترى في هذه الصورة لهم تبداً الدورةٌ المائيةٌ عندما تتساقط [[] عندما تذوبُ الثلوج؛ يَتَسَرَبُ قسمٌ 
رسعًا توضيحقا للذورة الفناتئة المياكُ أو الثلوجٌ على الجبال. من الماءٍ إلى داخل التربة. 
المستديمة: 


تعودٌ مضباتٌ الأتهارٍ الحالية إلى 
حوالى ستة آلاف سنة خلت 
عندما كف التكز كل الأودة 
عقب ذوبان الأنهارٍ الجليدية. 
وتبيّنُ الصورةٌ كيف يتكوّنُ 
مصتٌ بعد أنْ غَمَر البحنٌ أحدَّ 
الآودية النهرية القديمة. 





أله تصبخح المياهُ دافئةٌ عندما تبتعدٌ 
عن بمتدعها ويزداد عرض مجرى النهر 
ويضعف جَرَيانه. 


لم تنقلُ الأنهارٌ سنوياً حوالي 
عشرة آلاف مليون طن من الرواسب 
إلى البحر. ١‏ 





أل تحر المياكُ في الجوّ م تعود 
وتبدأ الدورة من جديدٍ. 


> تس حت سبوييريب سو مجر اف حوس ج جازناة استته :لس شه تصن مسد للعو ست 
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ع 
الأنهارٌ الجليدنة 
عل تلم أنَّ أكبرَ الأنهار على سطح الآرضٍ 
مُتَحِمْدَةٌ؟ تكون هذه الأنهانٌ عبارةٌ عن مساحات 
كبيرة من الجليد تُقْرَفٌ باسم الأنهارٍ الجليدية 
أى المَجْلّدات؛ وتتحرّك ببطءٍ الحَآّزون. وتكون 
بعضٌ هذه الْأَنْهارٍ الجليدية هائلة الحجم يبِلّمُ 
طولّها عدةٌ كيلومترات وعرضّها عدةٌ مئاتٍ من 
الأمتارٍ وتُقَطي ملايينَ من الهكتارات. ويحتوي 
جليدٌ هذه الأنهارٍ على حوالي 0 من مياه 
الأرض العذية! وينبغي أن تاكد بعين الاعتبارٍ 
أنّ سسماكة طبقة الجليد تبلَعٌ في خرينلاد حوالى 


5-5 َّ ٍ 1 الأنهار 
الجليدية من مساحات 





| 1) تطلقٌ على منحدّرات القمم 
المغطاة بالثلوج تسميةٌ الأودية 
واسعة .من الماء المتحقد. الجليدية. 


-< 


ألفي متن. آما في القطب الحَخوبِيٌ» قتبلُعُ سماكة 
قمّم الجليد 4300 متر! 
يتحرَّكُ النهرٌُ الجليديٌ ببطءٍ شديدٍ ولكنَّ سرعَته 


. غير نظامية: إن تت تتحرّكٌ أطرافه ببطءٍ شديدٍ 


مسيه جواف. الوادى: ولا نتر قبط سريف الذون 
الجليدي بجوانبه قحسب بل بالفصول كذلك. 
وتختلفٌ حركةٌ الأنهارٍ الجليدية فقد تبلُعُ سرعةٌ 
بعض الأكهار السويسرية 25 مش في السنة 
0 
اليوم! 1 1 





أ نذيبُ حرارة الشمس الثلوج 
السطحية ويِتِسَللُ الماع إلى 
الداخل. 





4 29 
| يبِلُعُ النهرٌُ الجليديٌ البحنّ فيشكلُ جدراناً 

من الجليدٍ قد يصل ارتفاعُها إلى 40 

متراً فوق سطح البحر. وعندما تنفصلٌ 

عنها أجزاء كبيرَةٌ من الجليدء تتكوَّنْ 

!| جبالٌ جليدية تطفو على سطح ماءٍ (على 

| الرغم من أن 085؟ من كتلتِها تكونْ 

9 تحت الماء). 


















تعية الصورة الي البسار تون 
بحيرةٍ انطلاقاً من نهرٍ جليدي. 
يغطّي الجليدٌُ المنطقة (أ) ويشْكُلُ 
رُكامٌ النهرٍ الجليديٌ حاجزاً 
يحول دون جريان مياه البُحَيْرةٍ 
(ب) إلا أنَّ جزءأ صغيراً يتمكّنُ 
من التسرّب عبر مجرى صغيرٍ 


كليل العمق. 


لكل تقل سماكةُ «اللسان الجليديّ» ل يكون السطخ مُيَصّناً بشقوق الصغيرةٌ الضفاف. 
مع انخفاض الارتفاع. يدها اللعمن. أل ينبثقٌ من الجبهة الجليديةٍ تياز 


. أل تَغضّي الخصى والصخورٌ من الماءٍ الباربٍ والسريع. 
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الأنهانٌ الجوفيّة 

هل تعلم أن هناك أنهاراً حقيقيّةٌ ذاتَ روافد 
وبحيرات ومساقط مائية تحت سطح الآرض 
كذلك؟ 

عندما ترتشح المياه إلى داخل الأرض وتصلا , 
إلى طبقةٍ من الموادٌ الكتيمة تتراكُمٌ وتُكوَّنُ طبقة 
ماكية. قم تتحقع المناة الجوفيةٌ على مدارٍ 
ملايينَ من السنين فتنشّاً أنهانٌ جوفيةٌ تزدادٌ 
مجاريها عرضاً. ولكن رحلة المياه الجوفية 
متعلقةٌ إلى حدٌ كبير بالمواد التي تجري فيها. 
فعلى سبيل المثالء تتسرّب مياءٌ الأمطار 
والثلوج الذائبة في المناطق الغرانيتية عبر 
شقوق الغرانيت إلى أن ترتطمٌ بحاجز صخري 


من الممكن أن يختفيّ نهر 
اختفاءً كاملاً في الجبال 
الكلسية عند بلوغه شِقًا 





واسِعًا. ويتحوّلٌ هذا النهنٌ 
عندئذٍ إلى تيار ماءٍ جوفي. 


4 


متينٍ فتجري المياهٌ عندئذٍ فوق هذه المساحة 
إلى أن تخرج من جوف الأرضٍ عبر ل 
الميانء إلا أنها تتمكة تتموز مغزازة مكارحها خلال 
الأشهر التالية لبعلوار الأمطارٍ والثلوج كما أنها 
تحفٌ خلال أشهرٍ الجفافٍ. 

تكون الأحهاق الحوفية كبيرةٌ بشكل خاصٌ في 
مناطق الموابٍ الكلسيّة إذ إِنَّ المياه تّدِيتُ 
الصخورّ فتكوّنُ أنهاراً تجري عبر مَتاهاتٍ من 





الك : تَعبْرُ المياه الأراضي اليايسة 
المُكَوّنة من مواد نفوذة وتتوقفٌ عند 
اصطدامها بطبقاتٍ كتيمة. 













تؤدي حركة العا 
العتسوّب من سطع 
الأرض فى,الحبال الكلسية 
إلى ظهور تشققاتٍ كبيرةٍ 
وكهوفب. 





تتكوّنٌ بعض المستنقعات عند ظهور 
مياه جوفية على سطح الأرض. 








تتمكنُ المياُ في الجبال الكلسيّة من تَتَفَككُ الصخورٌ فيما بعد فَتَتَشَكلٌ تواصِلٌ المياهُ مع مرورٍ الزمن 
التسدب داخل شقوق الصخور. أنفاقٌ وممراتٌ تجري فيها المياة. تفكيككها لصخور الجبال. 


بج" دن اباي 3 5 


لل وعلى غرار ما يحدثٌ فوقٌ سطح مدار آلاف السنين» كي تكوَّنَ أنهاراً | عندما تبنُعُ الطبقاتُ الجوفيةٌ سطح 
الأرضء تتوحَّدُ الجداولٌ الجوفيةٌ على تزدّاد مجاريها عَرْضاً الأرضء تتفجّرُ الينابيغ. 
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فهرس 


تحاتٌ تتدميرٌ وتشكيل سطح ح الآرض النايّج 
عن عوامل جيولوجِميّة خارجِمّة كالريح والجليد ومياة 
البحرٍ الخ. 


خصياء اماق 1ن : حجارةٌ صهيرة الحجم توجدٌ فى 
أماكن محلفة هن مجرع الذهر: 


حوض هيدروغرافيَّ 15أوهط ءأطام2ىوم42لاط: المنطقةٌ 
التى تتدقّقٌ منها المياهٌ بِانّجاهِ نهرٍ واحدٍ. 


دِنْتا 06118: تراكُم هائلٌ للرواسب يكوّنٌ جزيرةً مثلثة 
الشّكلٍ عند مصبٌّ بعض الأنهار. 


راسبٌ 64 ممادةٌ تَشْقط ل القاع بِعْدَ طَفُوها 
في الماء. 


رافد /ا,18ناط4)1: نهرٌ يصب في نهر آخرّ فَيُعَذّيه بمياهه. 
ضَفّتا التّهر 55 جانبا النَّهِرٍ 


طبقةٌ مائيةٌ 01166ا39: الطبقةٌ المتكوَّةٌ من تراكُم المياه 


المحتويات 


الأمطان والقلوج قي الجبال 4 
ا 6 
الجزء العلوي للنهر: جداول قمم الجبال 8 
الشلالات ومساقظ المياه 10 
لمات لل اله 12 
ضفاف الأخهار 14 


تكون اليحيرات 16 


طحالب مشطورة 21036 55 ححتطحالبٌ 
ألحارية الخلايا تعيشٌ في المياد العذبة وفي البحرٍ. 


طَمْيٌّ الطينُ اللَيّنُ المترسّبُ في قاع الأنهارٍ 
وَالمسِتَنْقَعاتِ الخ. 


مِترٌ مككّبٌ :616 عاطناء: وحدةٌ قياس للحجم تعايِلٌ 
مُككُباً يساوي جاتيةُ متراً واحداً. يساوي ألفّ لتّرٍ. 


مَجْرَى التّهر 09 المكانٌ الذي تجري فيه مياه 


مَنْقَنُ التَّهر طأناهمم ؟علاأم: النقطة التي تصّبٌ فيها مياه 
النَّهرٍ في البحرٍ (أى في نهرٍ آخْرَ). 


مَصبٌ الجر لاتهنااو»: جزء من النَّهِرٍ يكونٌ قريْياً من 
البحرٍ ويدخلٌ من المدٌ والحدة. 


هكتار 6661866: مقياسٌ لمساحة مربّع يبلغ ضلعه مكة 


مدر 
البرك المؤقتة 18 
القسم التعفلى مق التهر 20 
مخاطق المسيتتقعاك 22 
التهن معنت فى البحر 24 
الدورة تبداً من جديد 26 
الأنهار الحليدية 28 
الأخهار الحوفية . 50 














منت 
الامسصار 


سلسلة «علوم الأرض والفضاء» مجموعةٌ من الكتب تتناول ظواهر 
التحؤّل المتواصل الذي تخضع له الأآأرض والفضاء. فتبيّن» 
مستعينة بالرسوم الملوّنة» التغيّر الذي يصاحِب تبِدٌُل فصول 
السنة وتكوّن اليراكين والزلازل وحياة النجوم وأصل الكؤن. كما 
تتتبّع تشكل العواصف وتدخل إلى قلب الذرّة. 





يتعرّفٌ القارى في هذا الكتاب إلى حياة ة الآنهارٍ ايتداعً من داقن 0 
بالتفيراح المُتعاقبَة ؟ آلثي تشيذها دالحبوانلية والنباتات ‏ 





